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　外科的慢性消耗性疾患の中には蛋白欠乏症を併
発していることが極めて多く，また蛋白欠乏の甚
だしい症例ほど大＝P術を必要とせられることが多
いのである。
　蛋白欠乏症の血液性状としては1ノ嘲ゆ，強度の貧
血と低蛋白血とがあげられるが，手術的侵襲によ
る血色素量の減少と流血量の減少22）・2：1），即ち低酸
血症と循環不全によるショックの発生とを考え合
せると，外科的慢性消耗性疾患の術前処置として，
貧血と低蛋白血とを改善しておかねばならぬこと
は，術中，術後の処置とともに極めて重要なこと
である。
　血漿に関してはRous＆Wilson（1891）12）が家
兎についての出血実験で，血漿温温は輸血と同様
であると発表して以来種々研究され，さらに今次
世界大戦により研究が強くうながされ，今日では
臨休的にも広く利用されているが，蛋白欠乏症の
治療として血漿輸注をおこなう時その低蛋白血は
改善され，ひいては体蛋白の消耗も補修されるこ
とは明かであるけれども，貧血ぱ如何なる影響を
受けるであろうかは極めて興味ある問題といわね
ばならない。
　そこで私は貧並ILを伴なえる蛋白欠乏時の並t色素
代謝に，血漿蛋白代謝が如何なる影響をおよぼす
x本研・究の要旨は，昭和28年11，月7H北海道：医学会第
　31回大会において発表した。
1）亭出二i蛋白欠乏症と貧血（昭23＞，
2）平出：生．体の科学1（5），2（昭25）．
3）亭出：蛋白二幅の本態と臨床昭25）．
4）吉村：生体の科学1②，2（昭24），
5）吉村1生体の科学4，66，127（昭27）．．．
6）吉村＝
7）　llIオく：
8）山地：
9）加地：
10）菱山：
11）大村：・
12）浜：
蛋自欠乏症（昭26）．
日ヲisc生墾里門　13，408，462　（i∫君26）．
日Ag生ヨ1里誌　13，476，491　（ロ君26）．
日本夕卜会誌　53，320　伽召27）．
北海道：医誌27，165，233（昭27）．
臨床6，211（ll召28）．
輸血及び輸液昭26）：
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かを確かめるべ・く，家兎に反復温血を行い，貧血
を伴える蛋白欠乏状態を作り（第1篇参照），その
潟血の都度潟血に相当する血漿を反還し（血球除
出Cytopheresisi3）），その間における血液性状の
変化を検討し，蛋白欠乏時の貧血と血漿輸注との
関係につき’いささか新知見をえたのでここに発表
する。
　　　　　　　　　　実験方法
　1）實瞼動物：食：餌は第1篇と同じ，ただし食：蛋白量
1日No．5，6：3．5　g，　No．7：3．O　gとした。
　2）實瞼方針＝体諏：毎kg約20．O　ccの潟血をおこなっ
た後，その潟血量に血液性状検査用出血（6．0～10．Occ）を
加算し，この和に（100－Ht）／100を乗じた量の血漿を反還
した。この操作を隔日に16～26回，32～53日艮日実施した。
この操作継続中より中止後15～17日までの経過を3羽に
つき’観察した。
　そもそも潟血後その血球のみ早出して，血漿のみ静注反
還する操作は，血液蛋白呼出実験の3つの方法の中の1つ
である。他の2つの方法とは潟血法と，潟血肝その血球の
み戻す方法（血漿除出Plasmapheresisi’i））とである。園田
氏13）によれば，本操作はPlasm・ph・ve・i・’ﾉならいfitLX
除出Cytophere5isと仮称されているところのものであ
る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
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　3）四品方法二」血液の理学的性状測定用血液採取法，
潟血法，測定事項および算出事項は第1篇と同じである。
　4）血漿輸注法：血漿輸丁丁＝＝；（潟血量＋検査用出」血
量＝）x（100－Ht）／100である。検査用血液は検査に使用した
後すてたため，この量だけほかに用意しておいた家兎血液
を用いた。かくして所用量用意できた凝固阻止血液を遠沈
し，その上清（血漿）をほぼ体温にあたため耳翼辺縁瀞脈
よりしずかに静注した。
　　　　　　　　　　実験成績
　3例（No．5，6，7）実施す。　No．5は隔日に血球除出（除
町量は潟血28．O　cc（8．8　cc！kg）相当よりはじ：め，33日目ま
で漸増し，33～53日間は潟血60．O　cc（20．8　cc／kg）相当）26
回，53日闇，No．6は隔日V＝thL球除出（除出量は第1回目
のみ薦血60．O　cc（17．4　cc！kg＞相当，第2回以後は潟血70．O
cc〔20．0～23．0　cc，’kg）相当）16回，32日間，　No．7は隔日
に血球除却（平出量は潟血50．o　cc（20．3～23．1　ce／kg）相当）
16回，32日開反復した。上記のごとく」血色素蛋白のみを
長期除出続行した場合のti」L液性状の推移は弐の如くであ
る。
　No．5，6は血球押出中止後全身状態および血液性状恢復
したが，No．7は中止後11日目に死亡した。
　1）理論的蛋白出納とKGとの変化　（第i，2，3表の第
1，18，26，27，28，29，30狽および第1図参照）
　蛋白出納の理論値を見ると，i3i寸一日にはNo．5は一1．75g，
（e／o）
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第1図　血球庶出反復によるKGの変化
13）木田＝B血会誌14，81（昭26）．
14）　Madden　＆　Whipple　：　Physiol．　Rev．　20，　194　（1940）．
15）Addis，　Poo＆正、ew：工Biol．　Chem．115，111，117
　　（1936）．
16＞山本（克）：榮養と食糧．（昭27）．
17）　Serrnann，　H．　C．　：　Chemistry　of　Food　and　Nutrion，
　　7th．　Ed．　（1947）．
18）Whipple＆Robschei七一Robbins：J．　Physiol．83，
　　60　（1927）．
19）　前i施・ヨ三子＝　　FlンK断1；屠ξ　8，316　（II召25）．
20）澁沢：手術7，361（昭28）．
21）小窟：貧血の臨床（昭27）．
22）　高lIl　：　　HZig夕卜会誌　51，457　（il君25）．
23）縣田・澁沢：　夕卜科と榮養（il召27）．
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No．6は一4．14　g，　No．7は一a．25　gで，旧いで日を追って
漸増していくが，蛋白出納の最も節約したレベルに達した
と考えられる2週間以後においてもなお，それぞれ平均
一〇．40g，一〇．35gとなっており，たえず中等度の体蛋白
消耗のつづいたことを物語っている。従って体重は，血球
除出をすすめるにつれて漸減し，No．5は中止時には300g
減（10％減），さらに中止口約10日間この値を保ち，中止
後17日目には幽200g滅（6．4％減）まで恢復した。　No．6は
中止時575g滅（16．5％滅〉，さらに中止後12日間ヒの値
を保ち，中止後1与日に至るも455g減（13％滅）であった。
死亡例はNo．7中止時250　g減（6．5％減）にすぎなかった
が，中止後急に減少し，中止後9日目には480g減（19．6％
滅）となり，11日目死亡した。
　今，死亡例を除外して第1篇の潟血実験威績と比較して
みると，． 攪_的蛋白出納はともに負であるが，その程度は
血漿輸注によって50％或いはそれ以上改善されているに
かかわらず，K：Gの減少率はほとんど同様である。
　Addis15）や山本16）等の報｛号によるごとく，筋の貯蔵蛋白
は蛋白飢餓時に非常に役立つものであることが明かにされ
ているが，このことから吉村「J）は体蛋白消耗量は大体KG
に比例するといっている。私の実験成績をかかる観点より
検討するに，反復潟血によるK：G減少度が，反復血球平出
仮復画配後血漿輸注）によるそれと殆ど同様であったこと
は，貯蔵蛋白消耗率が殆ど同じであったこととなり，理論
晒蛋白出納値の差は不合理となる。
　今，この不合理について考えて見る。私の実験成績の
（食蛋白量一毛出血液蛋白量）を計算すると，第1篇潟血反
復実験のNo．1は一〇．1g／kg！Tで，低蛋白食実験にたとえ
て考えるに蛋白完全飢餓以上の強い蛋白飢餓実験になるわ
けである。また本篇のNo．　5　｝＊　o．46　g／kg／T，　No．　6は。．27
g／kg畑となる。ひるがえって貯蔵蛋白の変化と平行する
と考えれるKGの推移を見ると，　No．5のKG減少率の軽・
度なことは（食蛋白量一除出血蛋白量）の0．46g／kg！Tなる
ことでうなずかれる。しかしNo．1とNo．6とが極めて一
致したKG減少経過をたどっている。即ちNo．1とNo．6
は殆ど同様な体蛋白消耗をきたしたわけである。にもかか
わらず（食蛋白量一・除出血蛋白量）がそれぞれ一〇．19／kg／
Tと。；27　9／kg／Tであり，この差。．379／kg／T’は尿中排泄蛋
白量でカバーされたものと考えざるをえない。
　本実験の理論的尿申排泄蛋白量は，低蛋白食（0．59／kg／T）
人体実験の蛋白出納が零出納の最低値であること7）をその
まま引用したのであるが，この点に前記の不合理の原因が
あると考えられる。私の実験威経から考察するに，少なく
とも家兎においては，蛋白欠乏時に一は蛋白出納の零出納の
最低値は食蛋白量0．5g／kg／T以下でも可能であると考えざ
るをえない。
　次ぎに死亡例の（食蛋白量一己出血蛋白最）を計算して
見ると，全経過の平均値でNo．2は一〇．16　g／kg／T，　No．7
は0．39g！kg／Tとなり，No．2の死亡原：因はこの極めて強度
な蛋白飢餓のためであることは明かである。　しかしNo．7
の蛋白飢餓の程度は本実験の申では比較的軽度であったに
かかわらず，最後の1週間における強度のKIG減少，その
他後述するが血液性状にも強い貧血をきたして死亡してい
る。この死亡の原因について考えてみると，死亡に先きだ
っ1下闇のK：G急減から，推察されることであるが，この
週闇の体蛋白の強度の消耗が死亡原因と考えられる。また
なんらかの原因で食蛋白の吸収利用能が障碍されて，見か
けの（食蛋白量一輸出1血蛋白量）よりも，実際に利用され
た蛋白量ははるかに少量であったことに原因すると推察さ
れるのである。
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　2）HbとPrの変化（第1，2，3表の第2，7，10，12，15
項および第2図参照）
　血球除出反復によるHbの減少は極めて顕著で，　No．5
は開始後1週間で30％減まで急減し，；爽いで漸減，2週以
後は35～45％減を経過した。No．6は開始後2日で36％
減まで急減し，次いで漸械9日以後1．よ40～50％減を保ち，
No．7は開始後4Hで40％滅，以後はずっと40～50％減
を保つた。巾止後はNo．5，6は漸増し，中止後2週間でそ
れぞれ10％減，30％減まで恢復した。死亡例No．7は中
止後殆ど増加せず11日目死亡した。No，5の血球除出量は
小量（9．O　cc／kg）より関始し，約25日で20．O　cc／kgまで漸
増したため，Hb減少が他の例に比してゆっくり進行して
いる。
　血球除出反復によるPrの変化はHbとは反対に引く軽
度で，しかも逆に軽度の増加を示している。即ちNo．5は
開始後3週間まで，殆ど前値を保ち，以後軽度の増如をき
たし，中止まで0～10％増の間を保つた。Nb．6は全経過
殆ど1．5％増，No．7は開始後漸増，9日目には16％増と
なり，次いで6～18％増を保つた。中止後皆前値に近ずき，
2週後には前値にかえっている。
　このHbとPrの推移について，第1篇の実験成績と比
較して，蛋白欠乏を伴う貧血に対する血漿輸注の影響を検
討するに，No．5のHb滅少の徐々に凝）われたことを除
外すれば，両篇のHb減少は殆ど同程度に強く，また殆ど
同様の時期にあらわれている。しかしPrは，第1篇では
軽度の漸減を示したのに反し，第2篇では軽度の増加を示
した。即ち蛋白欠乏を伴う貧血時に血漿輸注を反復すれ
ば，軽度の滅少を示していたPrは良く改善され，さらに
前値以上にまで恢復するが，強い減少をき’たしていたHb
は少しも改善されないといいうる。
　3）TBVとTPVの変化（第1，2，3表のaS　6，8，13，16
項および第3図参照）
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　血球除出反復によってTPVは，　No．5では軽度の増加，
No．6，7は殆ど無変化であった。
　しかしTBVは開始2日目より減少，以後No．5は5～
15％滅，No．　6は10～15％減，　No．7は15～20％減を維持
し，中止後漸増し，2週後には殆ど前値に恢復していた。
　これらの変化を第1篇とくらべ，蛋白欠乏を伴う貧血に
対する血漿輸注の影響を検討すると，後半期におけるTPV
の軽度の減少は良く改善され，殆ど前値を保つか，さらに
軽度の増加をきたしているが，　TBVの減少はほぼ同程度
であった。
　4）THbとTPrの変化（第1，2，3表の第9，10，14，
17項および第4図参照）
　」血球除出反復によるHbの急減と，　TBVの減少によっ
て，THbはNo，5では關始後7日で40％滅，　No．6，7は
2日目にそれぞれ48％減，40％減と急減し，次1’・で各例
ともこの滅少レベル（No．5では40～50％減，　No．6，7は
45～55％減〉を保ち，巾止後漸増して2週後にはNo．5は
10％減，No．6は15％減まで恢復したが，　No．7は中止後
殆ど増加を見ず11日目死亡した。
　TPrはPr，　TPVの推移に伴って，軽度の増加を示して
いる。No．5，6は平均ほぼ5％増を保つが，死亡例No・7
は殆どんどん漸増し中止後2日には28．5％増まで増加し
ている。
　血球除出反復によるTPrの増加について考えてみるに，
血球除出操作時，潟血を卵始してから血漿輸注まで平均
20～30分を要したが，生体は潟血を行ってる間にすでにす
みやかに血漿の生成補充をおこない，減少したTPV，さ
らにTBVをも恢復せんと仇いていることは第1篇の成績
でも明かであるが，かくのごとく生体内で血漿補充が一部
おこなわれている時に血漿輸注すると，逆の代謝が盛んに
おこなわれ，1顔剰のTPV，　TPrを貯蔵せんと仇くのであ
る。死亡例No．7はなんらかの原因でこの逆の代謝不全を
きたしPr，　TPrの10～20％の増大をき’たしたものと思わ
れる。
　また第1篇と比鮫して，・蛋白欠乏を伴う貧血に対する血
漿輸注の影響を検討するに，THbの減少はなんら影響を
受けないが，TPrの減少は良く改善され下値以上にまで増
加している。即ち，血漿輸注はTPrの増加に特にPrの増
CI
ア2
11
zo
o．9
G，S　｝・
O，7
o．6
??．?、?? ??? 〉? 。??? ? ?。　　
@＼
??、????．?。?、?
?農
oxNZsso．t－
MCV
伊う
r20
1ro
100
90
80
70
be
10しご繍轟誉、30　“e、臨画繍、
　　　　　第5図　血球除出反復によるCI，　MCVの変化（家兎No．5）
c！
??『???????
　　??????????????????????．???????、? ?． ?，? ．? ．???．?? ?? 「??』??
??
?
??
首　o　　　　ie　　　　2σ　　　　3ク3z　L頭脚綿数　　L幅巌
第6図血球除出反復によるCI，　MCV
　　　　　の変化（家兎No．6）
MCV
（r’）
120
rla
ieo
ge
se
7e
60
c：，
　1
／z
li
10
ag
ox
e7
es
???
，?，，，，『?『た＼　　　：
∀　＼　　　：ノー一・・、
　　　　＼、rG℃♂イ　　㌔
　　　　　　、ノ　l
　　　　　c：
MCV
（tり
r2e
rro
lae
90
ge
r－o
fe
前。　　xa　　zo　　」0蓉　　〃
　L一毎痢鰯槻轍　　　　一物耀轍
第7図　血球除出反復によるCI，　MCV
　　　　　の変化（家兎No．7）
300 菅原一　手術1「【勺野外の生体への対策XXXIII，2 札幌郡誌1954
加には極めて有効で，』前値以上にも増加しうるが，Hb，
TBV，　THbの増加にはなんら効果なきものである。
　5）R，Hb，　CIの変化（第1，2，3表の第3，19，21項お
よび第5，6，7図参照）
　前述の如くEbは1血球除出反復申35～50％糠のレベル
を維持したが，Rは開始後漸滅し，ついにはHbの滅山立
以一ドとなり短いで少しつつ増加し，ほぼHbの減少レベル
まで，No．5，6はさらにそれより少し上まで増加するが，
中止後はさらに増加して前司に近ずいている。従ってCI
は開始後高色性を示し（No．6，7は開始2～4日問軽度の低
下を示したが），No．5では21日闇，　No．6は20日闇，　No．7
は15日閲持続し，次いで遜色性貧1血となり，No．5は2週
間，No．6は巾止まで，．No：7は1週閲続き，次いで低色性
貧血をそれぞれ巾止まで維持した。
　6）R，H亡，　MCVの変化（第1，2，3表の第3，19，22
項および第5，6，7図参照）
　血球除田反復によるHtの変化はHbと殆ど同様である
が，減少レベルが30～40％減にとどまり，従ってMGVの
前論比はCIのそれより常に少し上廻っている。　MCVは開
始後大容性とtcり，　No．5は5週闇，　No．6は全経過の32
二言，Nα7は4週聞続き，夢（いでそれぞれ中止まで正容
性貧血となり，小論性貧血期は見られ加かつた。
　このCI，　MCVの変化を第1篇の実験成績と比較するに，
初期にあらわれる高色日大冷性貧血は同様であったが，17
日頃よりあらわれた鼠色性貧」血は並L漿輸注によりずっとお
くれて，No．5では35日，No．6でば28日頃よりあらわれ，
No．7ではついに中止時まであらわれなかった。また潟血
反復後半にあらわれた小誌性怯臆血漿輸注により殆どあ
らわれなかった。
　7）Retの変化（第1，2，3表の第20項参照）
　麗始後漸増し，7～10口で300～400垢まで増加する。し
かしぜ江球除出を小：職より漸増したNo．5はRet漸増がゆっ
くりで3週後300～400％，となった。　次いで3例ともそれ
ぞれこの増加レベルを保ち，中止後漸減して正常値に復し
た。
　このReヒの変化は第1篇の実験成績と殆ど同様である。
即ち1II【L漿輸注に，よるRetの変化は殆どなかったといいう
る。
総 括
　1）血球感取：反復による体重および血液性状の変化
　本実験を低蛋白食実験にたとえると，摂駁蛋白：緊は喰
　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ蛋白量一除出血液蛋白量）に相当すると考えることができ
る。今この値を計算してみると，平均No．5は0．46g／kg／T，
No．6．1＊　O．27　g／kg／T，　No．5は0．39　g／kg／Tとなり，従って
制限（除出であるが）蛋白に血色素蛋白のみの強度の低蛋
白食：実験と考えることができる。
　かかる雲験の結果KGは日を追って減少し，　No．5は53
日闇に300g（10％）激，　No．6はβ2日間に575　g（16．5％）
減となり中止後もさらにそれぞれ10～12日間この減少値
を保つた後漸増した。No．7は32日閥に250　g（6．5％）減に
すぎなかったが，中止後急減して9日目に19．6％減とな、り
11日目死亡した。
　KGは体蛋白の消耗に比例するといわれ5），従って本実
験では蛋白欠乏症を伴っていることが考えられるeまた
No．7のK：G急減、後死亡したことは体蛋白消耗が急に強度
にあらわれたものと考えられ，その原因は食蛋白の利用不
全によるものと推論せざるをえない。
　掃出　thL色素景はNo．5は隔日3．5　gよりはじめ，漸増．し
て約30．日で4．5gまで増量，以後隔日平均4．5g，53日間，
26回，No．6は第1回は8．28　g次から隔日平均5．2　g，32日
闇，16回，No．7は第1回は6．5　g，第2回目以後は隔日平
．均4．5g，32日問，16回おこなった。このためHbは開始
後2日目（No．5は7日日〉より35ヶ50％減と急減し，　次
いで中止するまでこσ）値を保ち，TBVも開始後2日目で
5～20％減，次いで中止までこれを保ち，THbも開始後2
日目（No．1のみ7日目〉ですでに40～55％減まで急減，次
いで中止までこの減少レベルを保つた。中止後Hb，　TBV，
TPrはみた，死亡例を除いて漸増し，魚蝋に近ずいた。
　即ち血色素の新生補充は，THb　40～55％減のレベルに
臥してからは，比較ll娘好におこなわれ，隔日4．5～5．2　g
のIIIII．色素を新生して，このTRb滅少レベルを良く維持し’
たことになる。
　Pr，　TPV，　TPrはHb，　TBV，　THbの激減に反して，3
者とも皆軽度の増加を示している。
　即ち血球亡弟反復による変化は，体蛋白消耗の進行を意
味するKGの漸城と強度の貧　i1とであって，　Pr，　TPV，
TPrは逆に軽度の増加を示した。
　また貧血をCI，　MCVとの関係より経過を追って観察す
ると，開始後2ッ3週間は高色性大容性貧血，ついで1～2
週開は正色近大または正容貧血，ついで中止まで藤色性心
熱性貧血となり，小容性比：血は認められなかった。
　血色素が比較納良好に薪生補充せしことに反映して，
Retも7～10日で300～400／，に増加し，中止までつづき，
中止後漸減した。
　2）潟血：反復と血球除臭：反復とによる体重および血液性
歌の比較（蛋白欠乏を伴う貧血に対する血漿輸注の意義）
　第1篇において家兎に潟血を反復する貧血実験をおこな
い 体重の減少即ち体蛋白消耗，Hb，　THbの激減，即ち．
強度の貧血，Pr，　TPr，の軽減，即ち軽度の低蛋白血をき
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たさしめ，出血の反復に．よっても蛋白欠乏症の併発をぎた
しうると結論し，また血色素と血漿蛋白の代謝活性の遅速
について論及した。本篇では第1篇でおこなったのと殆ど
同量の潟血を岡様隔日，16回（No，5の苓は無血量を小量
より漸増し26回）おこなし》．その都度血漿のみを返えした。
　そこで私は両実験威績を比較し，血漿輸注が，蛋白欠乏
を伴う貧血に如何なる影響をおよぼすかを検討してみた
い。
　両実験ともK：Gは漸減を示し，．体蛋白消耗の進行をあら
わしている。このうちNo．1どNo．6とはK：G減少，殆ど
同様の推移を示し，従って両者は殆ど同程度の体蛋白消耗
をきたしたと思われる。少るがえって両著の理論酌蛋白出
納は，それが最も節約されたレベルに達したと考えられる
2週以後でも平均No，1は一1．2　g，　No．　6は一〇．53　gで，
両者の聞に相当の開きがある如く計算できる。この体蛋白
消耗と蛋白出納の一致しないのは，理論的蛋白出納の計算
に低蛋白食0．5g／kg／Tが蛋白出納の零平衡の最低値であ
るというShermann17＞や1⊥i本7）の結論を引用したためで
あり，私の実験成績より考えると蛋白欠乏時，少なくとも
家．兎では零平衡の最低値は食蛋白0．59／kg／丁以下でも可
能であると考えざるをえないところである。
　また潟血反復によって生じたHb，　TBV，　THbの強い減
少は血漿幡注によって殆ど変化しない。しかし軽度の減少
を示していたPr，　TPV，　TPrは1雨跡訳注によってよく改
善され，前論を軽度ながらしのぐほど増加した。この改善
は特にPrに著明であった。
　また出血反復によって先ず高色大索性，ついで正色出容
性，ついで低色心容性，面諭こ低色小話性貧血を発生した
が，血漿輸注によってこの第2，3期への移行がいちぢる
しくおくれ，第4期は殆どあらわれなかった。
　Retの増加は血漿輸注によって何等影響されなかった。
　即ち，蛋白欠乏症をともなう貧血に血漿輸注をおこなう
時は，軽減していたPr，　TPrはよく増加し正常値以．上に
・まで改善されたが，高度に発現していた貧血はなんら改善
されなかった。従って血漿蛋白は血色素産生には殆ど関一与
し距いものといいうる。
　　　　　　　　　考　　　按
　Addisio「）は穿全飢餓1肩癖後の鼠の各種臓器組織の蛋白
減少量を測5したところ，体蛋白総喪失量の62％は筋皮
骨から失なわれており，肝は僅か．14％しか消耗きれてい
なかったと報告し．，山本16）は低蛋白食0．49／T1週後の鼠
について同様のことを検し，体蛋白全消耗量の13．6％は肝
に由来するが，筋肉および骨格の消耗量は全量の46．7％，
皮膚のそれは21．3％におよλだと発表している，従って筋
肉蛋白は蛋白欠乏時に非常に役立つものであり，このこと
から吉村5）は体蛋白消耗量はほぼ体距：に比例すると推論し
ている。私の実験成績でも血球幅出によって血液蛋白の除
出をくりかえしていくうちに体蛋白の消耗にともない体蚕
は漸減していく。また血液蛋白のうち血色素のみを除出反
復したのであるが，これによって生じた血色素量と体重の
変化について考えて見るに，多量の血色素を失った生体は
その不足を産生補充せんと妬くが，産生不十分で全血色素
量は減少して改善されない。血色i素姓出量が多ければ貧血
も強く且つ速かに現われ，少なければ比較的軽度にゆっく
り発現するが，早晩金血色素：量は前論の40～55％減にま
で漸滅を云レた。しかしその後血色素除出をさらにすすめ
ていつもこの減少値以下には下らなかった。即ち，全血色
素量が一・S　’tw，山谷に達した後け，・除出血色素量（隔日4．5～
5．2g）だけは良く産生補充し，全血色素量のさらに減少す
ることを防いでいた訳である。かかる血色泰の盛んな新生
のおこなわれたことは網状赤血球の著明な増加によっても
うなずかれる。かかる血色素三生の材料はなにから供給さ
れていたかを考えてみる。
　蛋白欠乏時における筋肉の貯蔵蛋白の意義は前にのべた
通・りであるが，血色素欠乏時にその補充材料の需要に筋蛋
白が利用されると考えて良いであろうか。そもそも血色素
は細胞内に保蔵された蛋白で，しかも赤血球自身はあまり
呼吸を営まず，血色素に体内諸蔵器組織の呼吸を助ける触
媒になっているにすぎない6）。　しかし蛋白欠乏の初期より
極めて敏感に減少し，栄養判定の尺度として血漿蛋白より
も寛大な意義を有しておりながら1）・2）　，4b　”’　9・、，血漿蛋白より
代謝面のせまい代謝活性の小さな蛋白であると解されてい
る1、・倉、・4、。しかし山地8）は労仇訓練の初期にあらわれる血
液蛋白の滅少殊に貧血のおきる主要な原：因は軸心訓練によ
りうながされた筋肥大のためのミオグロビンの需要のため
に，それと化単酌に近似な血色豪が動員されたためとのべ
ている。このことから逆に血色素代謝にミオグ・ビンが利
用されうるのではないかということは充分考えられる。ま
たWhipple＆Robscheit－Robbinsls）々まご≡知4に甚だし
い貧血を起こさせた犬にミオグロピンを静注した場合に
も，1血色素を榊注した場合と同様赤血球血色泰として利用
されたと報告している。
　ひるがえって私の成績の全血色素量ど体重との関係を検
討すると，血色素除出量の多いほど体重減少強く，百出を
くりかえすにつれて体軍減少が進行する。しかし全血色素
量は2～7日で40～55％減となり，次いでさらに除出を続
けても血色素は産生補充され（隔日4．5～5．2g）全血色素除
出を中止すると全血色素量は漸増するが，体重は10～12日
聞減少のままでいた後？漸増するp即ち，血色素の産生補
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充量と体貢の滅少とは極めて一致した経過をたどってい
る。従って前述した蛋白欠乏時の筋蛋白の貯蔵蛋白として
の意義，貯蔵蛋白消耗量の体重にほぼ比例すること，ヘモ
グロビンとミオグ・ビンとの化学的近似性，山地S）と
Whipplels）等の報告とを考え合せると蛋白欠乏を伴う貧
血時の血色素産生のために筋肉蛋白が盛んに動員されると
考えることには充分な根拠があるといって良いであろう。
このことは第1篇の成績にも良くあてはまるところであ
る。
　血漿蛋白は種々の必須アミノ酸を豊富に含んでおり組織
蛋白と藪的平衡を保ち，他の蔵器組織の蛋白需要にあたっ
ては自由に速かに動員され，極めて代謝面の広いしかも代
謝活性の大なる貯蔵蛋白であるが，私の実験威績では血球
図画反復によって全血色素：量激減し，ために生体は血色
素の補充のためにあらゆる蛋白の動員を要求しているにか
かわらず，全」血漿蛋白量はむしろ軽度ながら増加を示
している。このことは血漿蛋白の血色素産生には殆ど全
く利用されないことを，裏書きするものと解せざるをえ
ない。
　また潟血反復実験（第1篇）と血球晶出実験（第2篇〉と
を比較して，血漿除出をおこなわなかったこと，即ち血漿
を生体に返戻したことは卑液性状を如何に変化せしめたか
を検討するに，貧血はなんら変化されなかったが，低蛋白
血は改善され，かえって血漿蛋白の軽度の増加をき’たし
た。換言すれば，潟血反復による蛋白欠乏性貧血に対する
血漿輸注の効果は，低蛋白血の改善には有効であるが，費
血には殆どまったく無効であることを示している。要する
に血色素生成には血漿蛋白は殆ど動員利用されないといい
うるであろう。
　Mc　Graw19）の提称する輸血および血漿油注の適応と
して，血漿はシ。ツク，火傷，血友病。濃厚血漿は低蛋白
血，肝硬変，脳浮腫。全血は貧血，急性一酸化炭素中毒と
明記され，渋沢！O）は補液の適応の原則として貧血には赤
血球，低蛋白1血には血漿またはアルブミンと大別しいるが，
私の実験からも貧血には血漿輸注が適応でありえないと推
論でぎる。
　血球面出反復による色素係数，平均赤血球容積の変化は
忌詞反復による成績（第1篇）と殆ど似ているが，初期に
あらわれた高二大容性貧血期がより長くなり，最後に発現
した低色小容性貧血期はあらわれなかった。
　血球除出反復による高色性大容性貧1血は潟血反復の場合
と同様，相家いで強行された赤血球の損失が造血機能で充
分補充できず，数を補うに質をもつてした生物学的適応と
考えられ1’3），またこの高色性大容性貧血期が潟血反復実験
より長がかったことは，血漿輸注により体蛋白消耗が比較
的救われたためと解される。三色性小容性貧血の発現しな
かったのは血球特出が潟血よりも鉄欠乏を来しにくかった
ためと考えるよりも，体蛋白欠乏がより軽度であったため
と解釈した方がより妥当の如く思われる。
結 論
　家兎を用い血球除出を反復し体重，血液性状の
変化を観察し，次ぎの結論をえた。
　1）血球除出Cytopheresis反復により体重は
漸減し，全血液量は軽減，血色素濃度，赤血球数
ヘマトクリット値，全血色素量は激減せるに反し，
全血漿量，血漿蛋白濃度，全血漿蛋白量は軽度の
増加をきたし，網状赤血球数は激増したb
　2）血色素の産生には血漿蛋白は殆どまったく
動員されなかった。
　3）血色素の産生には筋蛋白の動員が大なる意
義を有していると思われる。
　4）血液性状の変化を潟血反復実験（第1篇）と
比較すると，蛋白欠乏性貧血に対して血漿点点は，
低蛋白血には有効なるも，貧血には殆ど無効であ
った。
　5）体重減少と除出血蛋白量との関係を鴻1肛反
復実験（第1篇）と比較すると，少なくとも家兎
においては蛋白零出納の最低値は食蛋白0．5g／kg
以下でも可能であると推論される。
　6）血球除出Cytopheresis反復による貧血は，
はじめ高色大野性，次いで正野大または正容性と
なり，潟血反復の最後期に現われた二色小容性貧
血は発現しなかった。
　　　　　　　　　　　　　　　（日召禾029．8．20受付’｝
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Summary
　　　　Experiments　were　conducted　to　observe’　the　infiuence　of　repeated　cytopheresis　on
rabbits，　20．0　cc　per　kg　per　body　weight，　was　bled　every　other　day　for　16r－v26　times．　The
results　are　summarized　as　follows．
　　　　1）　Repeated　cytopheresis　caused　a　gradual　decrease　in　body　Weight，　a　great　decrease
in　erythrocyte－count，　hematocrit，　hemoglobin－concentration　．and　total　hemogJobin－quantity，
a　slight　decrease　in　total　bloed－quantity，　a　slight　increase　in　total　serum－quantity，
serum　prctein－concentrqtion　and　total　serum　protein－quantity，　and　a　great　increase　in
reticulocyte－count．
　　　　2）　No　mobilization　of　serum　protein　was　found　in　production　of　hemoglobin．
　　　　3）It　seems　tha亡．mobilizatiGn　of　muscle－protein　has．　a　great　significance　in　pr（）duction
of　hemoglobin．
　　　　4）　ln　anemia　resulti　ng　from　protein－deficiency，　infusion　of　blood－seruin　was　effective
in　the　case　of　hypoproteinemia　but　not　in　the　case　of　anemia．
　　　　5）　ln　anemia　resulting　from　repeated　cytopheresis　the　following　erythrocyte　conditions
were　observed．
　　　　First　Stage：　Hyperchromatic　and　megalocytic．
　　　　Second　Stage　：　Normochromatic　and　megalocytic　or　normocytic．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Received　A皿g．20，1954）
